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CERN PSにおける DIRAC実験（PS212）用 dE/dx検出器用
プラスチックシンチレータの性能評価













他のグループと共に、ππ原子の励起準安定状態の同定・計数が出来るようにし Lamb shift の







→ 2 π 0 → 4 γと崩壊し寿命は 10-15 秒程度と非
常に短い。この崩壊寿命を直接測定する事は現在の実験技術においても不可能である。しかし
























































は 1.5 mm × 109 mm , 2.0 mm × 163 mm, 2.0 mm × 128 mmの三種類である。
図 2　 上部のアルミ板の上にプラスチックシンチレータを接着。その両端からファイバーで光を読み出して
いる。中央で一つにまとまっているのがわかる。
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実験は二度にわたって行われた。一回目は 1.5 mm × 109 mmと 2.0 mm × 163 mmの二枚を
用いて図 3に示されているようにして宇宙線を用いて行った。テストに使用したプラスチック
シンチレータに上から入ってきた宇宙線からの結果を見たかったため、テスト用のプラスチッ




フォトニクスの H6568 である。この光電子増倍管は 16 chの独立したアノードをもっており、
16本の光電子増倍管の様に使用する事が可能である。我々は dE/dx検出器を作成するさいには
この光電子増倍管を使用する予定である。使用した ADCは F1-TDC-ADC[8]である。
二回目の実験では 2.0 mm × 128 mm、バイクロン製のものを使用した。トリガー用の検出器
として1 mm × 128 mmのものを使用した。この実験においては図4の様にシンチレータ同士を
平行に置いた。時間がなかったため、カウンティングレートをあげる必要があったためシンチ
レータ全体で宇宙線を検出できるようにセットアップした。使用した光電子増倍管はこちらも




して行われた。一回目の実験では F1-TDC-ADCから USB接続で PCへとデータを転送した。使
用したオプティカルファイバーはクラレ製の CLEAR-PSの直径 0.5 mmのものを使用した。
3．実験結果




mmで光電子が 7個、2.0 mmで 11.4 個である。平均が光電子 7個であればポアソン分布である
として、シンチレータは光ったが我々が検出できない、最終的に検出される光電子の数が 0に
なる確率は 0.1%程度で、11.4 個であれば 0.001%である。検出ロスをなくすという観点からは厚
さが 1.5 mmでも問題はない。しかしながら、dE/dx検出器は中間子が一つ入射したか二つ入射
したかの判断をしなくてはならない。単純に図5の結果から考えると一つでのピークが32 chな
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図 5　 厚さ1.5 mmのパルス波高分布。横軸は ADC ch、縦軸は各ビンの頻度。ピークはガウス分布でフィッ
トされており、そのμは 32.0 ch。光電子数に換算して 7.0 個である。
図 6　 厚さ2.0 mmのパルス波高分布。横軸は ADC ch、縦軸は各ビンの頻度。ピークはガウス分布でフィッ











クはペデスタルである。ペデスタルの位置は 1137 chのため、光電子一つのピークは 23 chであ
る。図 8 が宇宙線を使用して実験を行った結果である。これを光電子の数に換算し、ピークの
部分だけを表示したのが図 9である。ピークの中心すなわち検出された光電子の数は 16.3 個と
一度目の実験よりも光電子の数が増えているがピークの幅が広がっており、これでは入射した
π中間子が一つであるか、二つであるかの判別が非常に難しい。ポアソン分布において中心が
16.3 のときの 0が出る確率は 8.33 × 10-6%と非常に小さくこの点は当然問題ない。ピークの幅
を広げている原因として考えられるのが入射位置による影響である。理想的には両読み出しの
ため、入射位置による影響で検出できる光電子の数は変わらないはずであるが、光学的に完璧
図 7　 実験を行った H6568 のアノードの光電子一つの時のピーク。ペデスタルは 1137 chのため、光電子一
つにつき 23 chである。
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厚さ（mm） 1.5 2.0（長さ 163 mm） 2.0（長さ 128 mm）







は 16 chのアノードを持っており、それぞれのサイズは 4 mm × 4 mmの正方形である。それに
対してファイバーは 4.9 mmの円形に固めて光電子増倍管にマウントしている（図 10）。正方形
図 10　（a）光電子増倍管 H6568 にマウントするために固められたファイバー
　　　  （b）ファイバーと穴の関係。穴の直径は 4.9 mm。
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に固めたとしてもちょうど 4 mm角となり、各アノード間には 0.5 mmしか余裕が無いため工作
が非常に難しくなり、光の漏れも無視できない。二回目の実験で周囲に漏れ出していた光を知
るためにファイバーをマウントしている周囲のアノードから検出された光電子を合計したヒス
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